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Mfinchen, den 3. Dezember 1973 



Bubstrabltriebwerk in Flachbauveise 



Die Erfindtmg beziebt sicb auf ein Hubstrabltriebwerk in Flacb- 
bauweiseffir senkrecnt start ende oder landende Flugzeuge. 

Bei sogenannten "autarken 1 ', d.b. von Marscbtriebwerken eines 
Flugzeuges unabhangigen, selbstandig betriebsfanigen Hubstrabl- 
triebwerken, bestebt die wesentlicne Forderung in der Erzielung 
eines moglicbst gunstigen Scnub-/Gewichtsverbaltnisses bei gleicn- 
zeitig flacher, kompakter Bauweise zwecks raumlicb, gunstiger 
Unterbringung in den TragflaChen des Flugzeugs. 



So ist durcb die deutscbe Auslegescbrift 1 173 292 ein Bubstrabl- 
triebwerk bekannt, bei dem das Hubgeblase aiittels einer am aufieren 
Umfang angeordneten Blattspitzenturbihe angetrieben wird, die ' 
fiber oberhalb des .GeblSses angeordnete EeiBgaskanale , die mit 
mehreren Einzelbrennkammern in Verbindung steben, mit EeiBgas 
beaufscblagt wird. 
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Die fur den ArbeitsprozeB notwendige Verbrennungsluft liefert 
dabei ein zentral angeordneter Radialverdichter, der unter Zwi- 
schenschaltung eines Untersetzungsgetriebes vom Hubgeblaselauf- 
rad axis angetrieben wird. 

» 

Die bei* der bekannten Losung vorgesebene HeiBgasauslegung der 
Blattspitzentiarbine des Hubgeblases erfordert temperaturbestandige, 
relativ schwere und teure Schauf elwerkstoffe. 

Veiterhin slnd verschiedene Verkstoffpaarungen zwischen den im 
Betrieb kalten Geblaselaufscbaufeln und den an der en auBeren Enden 
bef indlichen im Betrieb beiflen OhirbinexiiaiLCschauf eln der Blatt- 
spi t z enturbine notwendige die wiederum zu Werkstof f spannungen der 
den unterscbiedlichen Temperatmren ausgesetzten Schauf elpartien 
fuhren konnen. 

Die bei der "bekamrten Losung vorgesehene Blattspi-tzenturbinenaus- 
legung kommt somit der bei neuzeitlichen Hubstrahltriebwerken ange- 
strebten Leichtbauweise nicbt entgegen, welche die Anwendungsmog- 
lichkeit z.B. -von faserverstarkten Kunststof fen fur die gesamte 
Geblasebeschauf elung mit einschlieflen sollte. 

Die im vorliegenden bekannten Fall sicn ergebende Anordnung mit 
relativ leicht ausfiihrbaren Geblaselaufscbaufeln und mit den an 
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deren aufiere Enden angesetzten relativ scbweren 5hirbiiienlauf- 
schaufeln der Blattspitzenturbine diirfte weiterhin ein relativ 
liohes Massentragheitsmoment beim. Anf ahren des Triebwerks eowie 
im Betrieb relativ hohe Fliebkraf tbeanspruchungen erwarten lassen. 

Die fernerbin bei der bekanntea Losung oberbalb des Hubgeblases 
entlanggefiihrten HeiBgaskanale verden zu Temperaturverlusten fiihren 
und virken sicb we iter nicht gerade giinstig auf die angestrebte 
Flacbbauweise axis* 

Ein weiterer Machteil des Hubtriebwerks naca der deutschen Aus- 
legeschrift 1 173 292 wird in dem zu erwartenden relativ hohen 
Strahllarm geseben, welcber bdim unmittelbaren Zusammentreffen des 
die Blattspitzenturbine verlassenden hocbenergetiscben heiBen Ab- 
gasstrahls mit der Umgebungsluf t entsteben wird. 

Des veiteren erfordert das bei dem erwabnten bekannten Hubtrieb- 
vrerk notvendige Untersetzungsgetriebe zwiscben dem Geblaseteil 
und dem Kadialverdichter einen zusStzlicliea, relativ hohen kon- 
struktiven Aufwand. 

Durcb die deutscbe Auslegeschrift 1 231 959 ist weiter ein Hub- 
strabltriebverk bekannt, bei dem die inner e Iriebwerksbaugruppe 
ein einwelliges Rotor system mit einem Radialverdichter und einer 
Axialturbine aufweist sowie veiter mit einer auBeren, koaxial 
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zur inneren Triebwerksbaugruppe angeordneten Hubgeblasebau- 
gruppe* die ein gleicbzeitig mit dem Hubgeblaselaufrad xunlaxif eli- 
des RlngtoexuikaimaersysteiB aufweist, welches \iber erwahntem Radial- 
verdichter mit der notwendigen Yerbrennungs- und Mischluft ver- . 
sorgt wird, und welches die Heifigasbeaulschlagung der zvr inner en 
Baugruppe geborigen Hhxrbine besorgt. 

Ein wesentlicber Nacbteil auch dieser bekannten Losung wird in 
dem Vorhandensein eines zusatzlichen Untersetzungsgetriebes ge- 
seben, welches gleichzeitig als Brehrichtungsumkehrgetriebe ausge- 
bildet, zwischen das nach oben verlangerte Botorsystem der inneren 
Baugruppe und das Hubgeblaselaufrad geschaltet ist* 

Bei dieser bekannten Losung virkt sich weiter das Untersetzungs- 
getriebe - neben der dadurch bedingten Erhohung des Storanf allig- 
keitsgrades - einschliefilich der mehrstufigen Axial turbine der 
inn eren Triebwerksbaugruppe, nicht guns tig hins ic htflic h einer 
kompakt bauenden, flachen Hubtriebwerksanlage aus* 

Durcb die deutsche Auslegeschrift 2 o47 781 ist veiter eine Hub- 
triebwerksanlage bekannt, bei der z.B. vier Gastirrbinentriebwerke 
achsparallel am Umfang eines .mit aufierer. Blattspitzenturbine 
versebenen Geblases angeordnet ist, wobei das Antriebsgas fur 
die Blattspitzenturbine des Hubgeblases vom oeweiligen Nieder- 
druckverdicnter der Gasturbinentriebwerke bereitgestellt vdrd.. 
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Diese bekannte Losung bietet zwar den Vorteil, daB die Geblase- 
laufscbaufeln einscblieBlich der daraa angesetzten IPurbinen- 
lauf schaufeln im Interesse der Leicntbauweise aus dem gleicnen 
Verkstoff, z.B. faserverstarktem Kunststof f gef ertigt werden 
konaen. 

Andererseits ist aber eine derartige Eriebwerkskonfiguration in- 
folge der an aufieren tFmfang des Hubgeblases angeordneten Gas-. 
turbinentriebwerke nur dann einsetzbar, wenn z.B, in der Trag- 
flache eines Plugzeugs ein entsprecbend gro3es Einbauvolunea 
fur diese Hubtriebwerksanlage bereitgestellt werden kann. 

Infolge des grofien Einbauvolumens ist weiter-die festigkeits- . 
maBige Scbwacbung der Tragflache zu beriicksicbtigen sowie aucb 
die Vielzabl zum. VerscblieBen der Iriebwerkseinlauf e. bzw. der 
Gasaustrittsoffnungen benotigten ELappen, die zur Aufrecbterbal- 
tung aerodynamiscb gunstiger Verbaltnisse wabrend des Marscb- 
flugs, also bei abgescbaiteter Hubtriebwerksanlage, erf order liqb 
war en. 

Aus den genannten Griinden wird u.a. also nacb wie vor Hubtrieb- 
werken mit in das Geblase integriertem Gaserzeugersysteia der Tor- 
zug gegeben- werden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die zu Bekaantem 
vorgebrachten Nachteile zu beseitigen und ein Hubstrahltrieb- 
werk mit in die Geblasebaugruppe integriertem Gaserzeugersystem 
zuschaffen, welches bei einfacherer Bauweise den Anforderungen 
ninsichtlich Kompaktheit, insbesondere flacher Bauweise, unter 
Gewahrleistung gunstigen Scaub-/Gewich.tsverlialtnisses noch besser 
gerecht werden soil* 

Zur Xosung dieser Aufgahe ist die Erfindung naiaptsachlich durch 
die Kombination folgender Merkmale gekennzeichnet : 

a) die innere Baugruppe des Hubtriebwerks besteht aus einem 
kombinierten Verdicbter-/Turbinenrotor mit im wesentlichen 
Eucken an Eucken angeordneten Badialveraichterschanfeln 
einerseits und Radialturbinenschaufeln andererseits, 

b) am Bo tor der inneren Baugruppe ist eine koaxiale Ge- 
blasefcaugruppe gegenlaufig rotierbar gelagert, welche der 
Beihe nach - von innen nach auBen - zugleich eine Eing- 
•brennkammer zur HeiBgasbeaufschlagung der Turbine der 
inneren Baugruppe, einen Oharbinenlaufscnaufelkranz und 
einen Geblaselaufschauf elkranz umfaBt, welche letztere 
voneinander gesonderten Ringkanalen zugeordnet sind, 
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c) ein Teil der vom Ead.ialverdich.ter der inner en Baugruppe 
gef orderten Druckluft vird der Eingbrennkammer zugefuhrt, . 
wahrend der Eestanteil der vom Badialverdicnter ge- 
forderten Druckluft zxw Antrieb der Geblasebaugruppe 
verwendet wird, 

d) die Geblasebaugruppe stutat sich uber ko axial "ange- 
ordnete Lager an den ortsfesten Eingkanalen der Geblase- 
turbine und des Hubgeblases ab. 

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise veiter 
erlautert; es zeigen 

Pig. i den Mittellangsschni jrfc eines Eubstranltriebwerks 
in einer ersten Ausfiibrungsform und 

Fig- 2 den Mittellangsschnitt eines gegenuber Fig. 1 
abgewandelten Eubstranltriebwerks. 

Bei dem Eubstrahltriebwerk nacb Fig. 1 bestent die innere Trieb- 
werksbaugruppe 1 in wesentlichen axis Eiicken an Eucken angeordnetem 
Eadialverdichter 2 und Eadialturbine 

Ko axial zur inner en Triebwerksbaugruppe 1 ist die Hubgeblase- 
baugruppe 4 angeordnet. 
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Die Hubgeblasebaugruppe 4 umfaBt einen im Betrieb rotierenden 
Hubgeblasetrager 5» der oben und unten an der im Betrieb eben- 
f alls rotierenden Welle 6 der inneren Triebwerksbaugruppe 1 ge- 
lagert ist. 

Die Hubgeblasebaugruppe 4 enthalt weiter eine ko axial zur Trieb- 
verksachse 7 angeordnete -Ringbrennkammer 8, ein spater noch. naher 
erlautertes, zur Verdichterluftfiihrung dienendes Kanalsystem 9, 
ferner die zur Hubgeblaseturbine 10 gehorigen Eurbinenlauf schauf eln 
11 nit den aufien daran angesetzten Geblaselauf schauf eln 12* 

Die Hubge*blasebaugruppe 4 ist einschliefilich der zen.tr al darin 
angeordneten inneren {Criebwerksbaugruppe 1 uber Lager 13, 14 
innerbalb eines aufieren ortsfest angeordneten Eingkanalsystems 15 
gelagert. . 

Zum Eingkanalsysteia 15 gehort ein aufierer Eubgeblaseringkanal 16 
und ein we iter inn en angeordneter Turbinenringkanal 17* ' 

Qberhalb der Geblaselauf schauf eln 12 befinden sicb gleichzeitig 
els Eintrittsleitscbaufeln wirkende Sttttzscbaufeln 18. Weitere 
Stutzschaufeln 19 unterhalb der Geblaselauf schauf eln 12 konnen • 
fur eine im wesentlichen drallfreie Abstromung des Geblaseschub- 
strahls aus dem Eingkanal 16 vorgesehen sein. 
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Wahrend des Triebwerkbetriebes saugt der z.B. im Uhrzeigersinn 
rotierende Badialverdicbter 2 Umgebungsluft fiber einen koaxial 
zur Triebverksacbse 7 angeordneten Bingkanal 2o. an, welcne als 
nunmehr verdicbtete Luft (Pfeil P) in das Kanalsystem 9 gelangt 
und mittele darin installierter Laufscbaufeln 21 des entgegen dem 
tfbrzeigersinn umlaufenden Hubgeblasetragers 5 weiter bescbleunigt 
und verdicbtet wird. 

* . • 

Innerbalb des Kanalsystems 9 wird die Verdicbterluft in zwei 
Teilstrome aufgespalten. Der erste Teilstrom (Pfeil G) stromt 
in einen zwiscben dem Hubgeblasetrager 5 und der Brennkammer 8 ge- 
bildeten Bingraum 22 ein und versorgt die Bingbrennkammer 8' uber 
nicbt weiter dargestellte Zustromschlitze mit notwendiger Ver- 
brennungs- und Miscbluft "(Pfeil H). 

Inf olge Ziindens und Verbrennens des innerbalb der Bingbrennkammer 
8 befindlicben BrennstoffVLuftgemiscbes gebildetes HeiBgas be- 
aufscblagt die Turbine 3 zum Antrieb der inneren Triebwerksbau- 
gruppe 1. 

Der zweite Teilstrom der Verdicbterluft (Pfeil Z) gelangt in 
einen stationaren Turbinenzustromkanal 23 und beaufschlagt nacb 
dessen Ablenkung am ca. 9o° die Hubgeblaseturbine 1o bzw. deren 
leit- und Laufscbaufeln 24 und 11. 
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Die uber aie Eingkanale 16 bzw.17 entweichenden Bingschubstrahlen 
(Pfeile R bzw. S) scnirmen den (Durbinenabgasstrahl (Pfeil 2) riach 
auBen bin ab, wodurch der resultierende Stranllarm nicht unerneb- 
lich reduziert wird. 

Da bei der vorliegenden Triebwerkskonzeption welter die resul- 
tierende Hubkomponente fast ausschlieBlich vom kalten ringfSrmigen 
Geblaseschubstrahl (Pfeil B) bereitgestellt vird, funrt dies bei 
relativ hohem Geblasemassendurcasatz und bei relativ niedriger 
Strablgeschvindigkeit zu relativ geringen Bodenerosionen beim 
Seokrechtstart des Flugzeugs. 

Fernerhin ermoglicnt die werkstoffseitig "kalte" Auslegung des 
Geblases einscnlieBlich der Geblaseantriebsturbine 1o zu einem 
relativ niedrigem Gewiclxt der gesamten Hubtriebwerksanlage . 

Vie aus Fig. 1 veiter ersichtlich ist, vird der BrennstofI iiber 
eine zentrale Brennstoffleitung 25 innernalb der Welle 6 zugefuhe* 5 
von der seitlicne toennstoff zufuarrohre 26 abzweigen, welcbe 
durcn die Badialschaufeln der Turbine 3 nindurcngefuhrt sind. 

Der Brennstoff kann so unter Botationszerst'aubung in die Ring- 
brennkammer 8 eingebracht werden. 
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Fig, 2 ist eine Abwandlung gegenuber Fig. 1 aahingehena, daB 
der tob Verdicnter 9 geforderte eine Teilstrom (Pfeil K) zian 
Antrieb der Hubgeblaaebaugruppe 5 dxirch die honlen Eintrittsleit- 
schauf eln 18 des Hubgeblases hindurcageleitet vird und dann 
einer am aufieren Umfang des Hubgeblases angeordneten Blatt- 
spitzenturbine 2? zugefuhrt wird, deren Leit- und tiaufschaufeln 
mit 23 und 29 bezeichnet sind. 

FiLr alle im wesentlichen unverander-ten Batiteile geltea die 
Bezngszeicben nacb Fig. 1. 
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Muncnen, den 5. Dezember 1973 



Pat en tans p ruche 



A/^ubstrabltriebwerk in Flachbauweise fur senkrecht startende 
^""oder landende Flugzeuge, gekennzeichnet durcli die KombinatioiL 
folgender Merkmale: 



a) die inner e Baugruppe des Hubbriebwerks besteht aus einem 
kombinierten Verdichter-/Turbinenrotor mit im wesentlichen 
Biicken an Biicken angeordneten BadialverdichterscnaufeXn 
einerseits und Badialturbinenschaufeln andererseits , 

b) am Eotor der inneren Baugruppe ist eine koaxiale Ge- 
blaeebaugruppe gegenlauf ig. rotierbar gelegert, welcne der 
Seine nach - von inn en nach. aufien zugleich eine Bing- 

i 

-brennkammer zur Beifigasbeauf schlagung der (turbine der 
inneren Baugruppe, einen Turbinenlauf schauf elkranz und 
einen Geblaselaufschaufelkranz umfaBt, welche letztere 
voneinander gesonderten Ringkanalen zugeordnet Bind, 
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c) ein leil der vom Badialverdichter der inner en Baugruppe 
geforderten Bruckluft wird der Bingbrennkammer zugefiihrt, 
wahrend der Best ant eil der vom Badialverdichter geforder- 
ten Bruckluft sum intrieb der Geblasebaugruppe verwendet 
wird, 

d) die Geblasebaugruppe stiitzt sich. uber ko axial ange- 
ordnete Lager an den ortsf eaten Ringkanalen der Geblase- 
turbine und des Hubgeblases ab, 

« 

2. Hubstrahltriebwerk nach .Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Brennstoff in an sich bekannter Veise unter Botationsr- 
zerstaubung der Bingbrennkammer zugefuhrt wird, indem der 
inneren Baugruppe eine zentrale Brennstoffleitung zugeordnet 
ist, mit seitlich von dieser abzweigenden, durch Turbinen- 
schaufeln der inneren Bangruppe hindurchgefunrten, in die Bing- 
brennkammer mundenden Brennstoff zufuhrungen. 

3. Bingbrennkammer nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Geblasebaugruppe von einer auBeren Blattspitzenturbine 
angetrieben wird, der vom Badialverdichter der inneren Ban- 
gruppe geforderte Druckluft uber den Bingkanal des Bubgeblases 
durdhsetzende Stutzschaufeln zugefuhrt wird. 
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